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Hydraulische Untersuchungen zum Bau einer Fischaufstiegsan-
lage in Lauffen am Neckar 
Christoph Heinzelmann, Roman Weichert und Stefanie Wassermann 
Als technisch-wissenschaftlicher Dienstleister für die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bun-
des (WSV) berät die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) die WSV-Dienststellen auch in Fragen der 
Fischdurchgängigkeit an Bundeswasserstraßen. Dabei konzentrieren sich die Untersuchungen der 
BAW auf die hydraulischen und wasserbaulichen Aspekte. In diesem Beitrag wird über die laufen-
den Untersuchungen zum Bau einer Fischaufstiegsanlage an der Neckarstaustufe Lauffen berichtet. 
Zum Einsatz kommen Naturuntersuchungen sowie physikalische und numerische Modellsimulatio-
nen. 
1 Einleitung 
Die Erhaltung und Wiederherstellung der ökologischen Durchgängigkeit an staugeregelten Fließ-
gewässern zählt zu den wichtigsten Umweltzielen der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL). Hierbei 
spielt die Fischdurchgängigkeit, also der Fischaufstieg und Fischabstieg, an den Stauanlagen eine 
wesentliche Rolle. 
Seit Inkrafttreten des novellierten Wasserhaushaltsgesetzes am 1. März 2010 obliegt dem Bund 
diese Aufgabe an den von der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) errichteten 
und betriebenen Stauanlagen. Eine erste Analyse [1] hat gezeigt, dass die überwiegende Zahl der 
WSV-Staustufen über keine ausreichend funktionsfähigen Anlagen verfügt. Somit wird an vielen 
Staustufen der Bau von Fischauf- und Fischabstiegsanlagen bzw. deren Ertüchtigung erforderlich. 
Dabei sind für Fischauf- und -abstieg in der Regel unterschiedliche Anlagen zu realisieren, da sich 
die Fische nach dem heutigen Kenntnisstand im Auf- und im Abstiegsfall unterschiedlich verhalten. 
Gegenwärtig liegt der Fokus der WSV auf den Fragen des Fischaufstiegs. Hier existieren aktuell an 
ca. 250 Staustufen Defizite, die gemäß den Fristen der WRRL spätestens bis zum Jahr 2027 zu be-
seitigen sind. Entweder fehlen die Anlagen gänzlich oder sie funktionieren nicht zufriedenstellend. 
Allein für den Neubau und die Ertüchtigung von Fischaufstiegsanlagen (FAA) an Bundeswasser-
straßen belaufen sich die Baukosten nach ersten Schätzungen auf ca. 700 Mio. EUR. 
In ihrer Funktion als fachwissenschaftliche Dienstleister für die WSV beraten und unterstützen in 
enger Zusammenarbeit die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) und die Bundesanstalt für Gewäs-
serkunde (BfG) die WSV-Dienststellen in Fragen der ökologischen Durchgängigkeit. Dabei konzent-
rieren sich die Untersuchungen der BAW auf die hydraulischen und wasserbaulichen Aspekte, 
während die BfG die biologischen Aspekte untersucht. Eigenes Fachwissen, Fachliteratur und die 
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Unterstützung durch externe Fachbüros und Forschungseinrichtungen dienen dabei als wichtige 
Grundlagen. Zur Weiterentwicklung des Stands von Wissenschaft und Technik über FAA werden 
zudem vertiefte Untersuchungen an Pilotstandorten sowie eigene Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben durchgeführt. Ziel ist es, neben der Entwicklung von Ausführungsvorschlägen für konkre-
te Baumaßnahmen auch grundsätzliche Empfehlungen für Anordnung, Ausrichtung, 
Dimensionierung, Dotierung, Betriebsweise und Überprüfung von FAA an Bundeswasserstraßen zu 
erarbeiten. 
Die nachfolgenden Ausführungen befassen sich mit den laufenden Untersuchungen der BAW zum 
Bau einer neuen FAA an der Neckarstaustufe Lauffen. Im 
 
 
Bild 1: Neckarstaustufe Lauffen, Blick vom Unterwasser (Quelle: Amt für Neckarausbau Hei-
delberg) 
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Mittelpunkt stehen dabei die hydraulischen Untersuchungen im Unterwasser der Staustufe, die mit 
Hilfe von Naturmessungen sowie physikalischen und numerischen Modellsimulationen durchge-
führt werden. Als Ausblick werden auch die geplanten Modelluntersuchungen für die FAA selbst 
vorgestellt. 
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2 Wissensdefizite für Fischaufstiegsanlagen an Bundeswasserstraßen 
Nationale Regelwerke zum Bau von FAA existieren: z. B. der Gelbdruck des DWAMerkblatts 509 [2] 
oder das Handbuch Querbauwerke des Landes Nordrhein-Westfalen [3]. Allerdings basieren die 
dort genannten Richt- und Erfahrungswerte auf Erkenntnissen, die eher an kleinen und mittelgro-
ßen Fließgewässern und nicht an großen Gewässern, wie sie typisch für Bundeswasserstraßen 
sind, gewonnen wurden. Demzufolge bestehen insbesondere an Bundeswasserstraßen noch größe-
re Wissensdefizite für FAA. Auch die etwa 60 internationalen Regelwerke, die im Rahmen einer 
Literaturstudie [4] ausgewertet wurden, können diese Lücken nicht schließen. 
Die Funktionsfähigkeit einer FAA hängt maßgeblich von zwei Faktoren ab: der Auffindbarkeit der 
Anlage im Unterwasser einer Staustufe und der Passierbarkeit der Anlage. Die Wissensdefizite be-
züglich der Auffindbarkeit umfassen z. B. die Gestaltung des Einstiegs oder die Frage, wie der Tur-
bulenzgrad das Fischverhalten beeinflusst. Die Fragen, wie die Fische auf konkurrierende 
Strömungen reagieren, wie die Auffindbarkeit bei komplexen Anlagen mit mehreren Gewässerar-
men zu realisieren ist, wie sich wechselnde Wasserstände auswirken oder welchen Beitrag Schiffs-
schleusen leisten können, zeigen die typischen Besonderheiten, die bezüglich der Auffindbarkeit an 
Bundeswasserstraßen zu beachten sind. Die Wissensdefizite bezüglich der Passierbarkeit umfassen 
vor allem Aspekte der geometrischen und hydraulischen Dimensionierung der Anlage und deren 
Wirkung auf das Fischverhalten. 
Die Erkenntnisse, die an bestehenden FAA gewonnen wurden, sowie theoretische Überlegungen 
zeigen, dass bei den Fischen, die regelmäßig über eine oder mehrere Staustufen wandern müssen, 
eine Bestandserhaltung und -entwicklung im Regelfall nur gelingt, wenn ein sehr großer Anteil der 
Fische die FAA ohne Zeitverzögerung finden und überwinden kann. Folglich genügt es nicht, wenn 
FAA grundsätzlich für die betreffenden Fischarten passierbar sind. Sie müssen ebenso zügig über-
wunden werden können, um ökologisch wirksam zu sein. Darüber hinaus wird gefordert, dass die 
Funktionsfähigkeit der Anlage an 300 Tagen im Jahr gewährleistet ist, um dem jahreszeitlich unter-
schiedlichen Wanderungsverhalten der Fische gerecht zu werden. 
3 Pilotprojekt am Neckar: Fischaufstiegsanlage Lauffen 
Wie eingangs berichtet, ist die ökologische Durchgängigkeit bis zum Jahr 2027 an 
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Bild 2: Planungsentwurf für den Schlitzpass Lauffen (Quelle: Ingenieurbüro Floecksmühle, 
modifiziert) 
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etwa 250 Stauanlagen der WSV wiederherzustellen. Die Herausforderung für die WSV besteht also 
darin, trotz der skizzierten Wissenslücken binnen kurzer Zeit eine große Zahl funktionsfähiger FAA 
zu errichten. Die Handlungsstrategie sieht deshalb vor, dass zunächst Pilotanlagen geplant und ge-
baut werden, mit deren Hilfe die Wirksamkeit der Anlagen überprüft werden kann. Diese Überprü-
fung muss neben der rein technischen Funktionskontrolle vor allem auch eine biologische 
Qualitätssicherung enthalten. 
Eine der Pilotanlagen soll an der Neckarstaustufe Lauffen errichtet werden. Die Staustufe umfasst 
eine Doppelschleusenanlage, eine dreifeldrige Wehranlage sowie ein Wasserkraftwerk. Die Fallhö-
he beträgt 8,17 m. Eine FAA existiert derzeit nicht und soll am in Blickrichtung rechten Ufer als 
Schlitzpass gebaut werden (Bild 1). Die Randbedingungen für den Bau zeichnen sich durch eine 
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dichte Uferbebauung aus. Darüber hinaus steht die Stauanlage unter Denkmalschutz und die Stra-
ßenbrücke soll erneuert werden. Das Kraftwerk ist mit zwei Kaplan-Turbinen (Laufraddurchmes-
ser: 2,78 m) für einen Ausbaudurchfluss von insgesamt 80 m³/s ausgelegt. Kennzeichnend für die 
hydraulischen Verhältnisse unterhalb des Kraftwerks sind besonders ausgeprägte Turbulenzer-
scheinungen. 
Die Dimensionierung einer FAA richtet sich vorwiegend nach der potenziell natürlichen Fischfauna 
des Flusssystems, d. h. nach den Fischarten, die im Flusssystem heimisch sind oder die wieder an-
gesiedelt werden sollen. Für den Standort Lauffen sind die empfohlenen Indikatorfischarten: Barbe, 
Nase, Ukelei, Aal, Brachse, Rotauge, Gründling, Groppe und Meerforelle [5]. Eine Sonderrolle nimmt 
dabei der Maifisch ein, der auch beim Passieren einer FAA ein Schwarmverhalten zeigt, mit der 
Folge, dass die geometrischen Abmessungen der Anlage großzügig gewählt werden müssen. 
Die in Bild 2 dargestellte FAA wurde im Auftrag des Amtes für Neckarausbau Heidelberg von einem 
Ingenieurbüro geplant. Die Planung sieht eine Beckenlänge von 4,05 m und eine Beckenbreite von 
3,20 m vor. Die Schlitzbreite zwischen zwei Becken soll 0,50 m, die Beckentiefe ca. 1,00 m betragen. 
Wesentlich für die Passierbarkeit des Schlitzpasses sind die Fließgeschwindigkeiten im Bereich der 
Schlitze zwischen zwei benachbarten Becken. Die maximal zulässige Fließgeschwindigkeit leitet 
sich aus der Leistungsfähigkeit der Fische ab, die die Anlage passieren sollen. Die Fließgeschwin-
digkeit im Schlitz stellt sich in Abhängigkeit vom Höhenunterschied zwischen den Becken ein, der 
im Fall von Lauffen 0,12 m nicht überschreiten darf. Hieraus ergeben sich 67 Becken mit einer Ge-
samtlänge der FAA von mehr als 270 m. Der erforderliche Durchfluss im Schlitzpass beträgt 660 l/s. 
Die Aufgabe von BAW und BfG besteht nun darin, die Planung des Ingenieurbüros unter hydrauli-
schen und biologischen Aspekten zu überprüfen und zu optimieren. 
 
 
Bild 3: Physikalisches Modell des Unterwassers Lauffen: Blick von unterstrom auf den Kraft-
werksauslass, rechts der Einstieg in die FAA 
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4 Hydraulische Untersuchungen der BAW 
4.1 Auffindbarkeit 
Der Aspekt der Auffindbarkeit einer FAA beinhaltet im Wesentlichen die Fragestellung, ob wan-
derwillige Fische, die direkt bis in das Unterwasser einer Staustufe gelangen, in der Lage sind, den 
Einstieg in die FAA ohne größere Zeitverzögerung zu finden. Hierzu sind vor allem Kenntnisse über 
das artspezifische Wanderverhalten von Fischen erforderlich. Auch wenn diesbezüglich derzeit 
noch Wissenslücken existieren, kann den Strömungsverhältnissen im Unterwasser einer Staustufe 
 
 
Bild 4: Ausgestaltung des Einstiegs in die FAA 
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Bild 5: Fließgeschwindigkeiten im physikalischen Modell, Blick von unterstrom auf den Ein-
stiegsbereich der FAA (Ausgangs- und Vorzugsvariante) 
 
eine zentrale Bedeutung für die Orientierung der Fische zugeschrieben werden. Nur wenn es ge-
lingt, dem Fisch eine für ihn wahrnehmbare Leitströmung aus der FAA zur Verfügung zu stellen, ist 
die Voraussetzung gegeben, dass die Mehrzahl der wanderwilligen Fische den Einstieg in die FAA 
findet. Die besondere Herausforderung an Bundeswasserstraßen besteht darin, dass die Strömung 
im Auslaufbereich des Kraftwerks (Hauptströmung) so dominant ist, dass eine für den Fisch wahr-
nehmbare Leitströmung aus der FAA nur schwer zu realisieren ist. 
Um diese Frage für den Standort Lauffen beantworten zu können, werden in der BAW hydraulische 
Untersuchungen auf Basis von Naturmessungen sowie numerischen und physikalischen Modellver-
suchen durchgeführt. In einem ersten Schritt wurden hierfür die Strömungsverhältnisse im Unter-
wasser der Stauanlage vermessen und der Ist-Zustand in den Modellen abgebildet. Ziel der 
Modelluntersuchungen ist es, die Strömungssituation so zu beeinflussen, dass ein durchgehender 
und der Leistungsfähigkeit der Fische angepasster Wanderkorridor geschaffen wird. Dieses Ziel soll 
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erreicht werden, indem die bauliche Gestaltung des Einstiegsbereichs der FAA sowie das Abfluss-
verhältnis zwischen FAA und Kraftwerk optimiert sowie mit den betrieblichen Randbedingungen 
der Wasserkraftanlage abgestimmt werden. Nachfolgend werden die physikalischen Modellunter-
suchungen näher vorgestellt. Die Naturmessungen sind in [6], [7] beschrieben. 
Für die Modelluntersuchungen zur Auffindbarkeit der FAA wurde in der BAW ein physikalisches 
Modell im Maßstab 1:10 aufgebaut und mit Hilfe der Naturmessungen kalibriert (Bild 3). Besonde-
res Augenmerk wurde dabei auf die korrekte Wiedergabe der Strömungssituation im Einstiegsbe-
reich der geplanten FAA gelegt. Hier spielt vor allem die aus den Saugrohren des Kraftwerks 
austretende, drallbehaftete Strömung eine wichtige Rolle, die im physikalischen Modell durch die 
Anordnung eines verstellbaren Propellerrades in den Wasserzuleitungen des Modells erreicht 
wurde. Im Anschluss an die Kalibrierungsphase wurde der Entwurf des Planungsbüros überprüft 
und optimiert. Wesentliches Element des Entwurfs ist die Verlängerung des Saugrohrs des Kraft-
werks (Bild 3 und Bild 4). Diese Maßnahme vermindert einerseits die Turbulenz der aus dem Saug-
rohr austretenden Strömung und verbessert damit die Leitströmung aus der FAA. Andererseits 
kann mit der Verlängerung des Saugrohrs der FAA-Einstieg auf der Höhe des Kraftwerksauslasses 
angeordnet werden, was die Auffindbarkeit deutlich erleichtert. Neben der Analyse der hydrauli-
schen Wirkung der Saugrohrverlängerung sollten durch die Modelluntersuchungen weitere bauli-
che Komponenten optimiert werden, wie beispielsweise die Ausgestaltung eines Schlitzes am 
unteren Ende der FAA (Bild 4) sowie die Gestaltung des Übergangs zwischen Gewässersohle und 
FAA-Einstieg. Zusätzlich stand der für die Ausbildung einer Leitströmung erforderliche Abfluss im 
Fokus der Untersuchungen. Dieser Abfluss setzt sich zusammen aus dem Abfluss in der FAA und 
der Zusatzdotation, die im unteren Bereich der FAA hinzugegeben wird. Ziel war es, unter baulich 
optimierten Randbedingungen den für den Betrieb der Aufstiegsanlage minimal erforderlichen 
Abfluss zu bestimmen. 
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Die Strömungsgeschwindigkeiten wurden zeitlich und räumlich hoch aufgelöst mit einer ADV-
Sonde (Acoustic Doppler Velocimeter) gemessen, wobei sich die Messungen insbesondere auf die 
Zone konzentrierten, in der die Kraftwerksströmung und die Strömung aus der FAA zusammentref-
fen. Für die voraussichtlich ungünstigsten Abflussverhältnisse bei Q330 (Neckar-Abfluss, der an 330 
Tagen im Jahr unterschritten wird) wurden neun verschiedene Kombinationen aus Schlitzanord-
nung und Abfluss aus der FAA analysiert. Die Vorzugsvariante wurde bei zwei weiteren relevanten 
Abflüssen – an der Untergrenze des Auslegungsbereichs der FAA bei Q30 und bei gerade beginnen-
dem Wehrüberfall bei Q227 – auf Erfüllung der fischökologischen Anforderungen überprüft. Bild 5 
zeigt die Ergebnisse für die Ausgangsvariante ohne Einengung der FAA-Öffnung und die Vorzugsva-
riante mit einem in Strömungsrichtung rechtsseitig angeordneten Schlitz von 0,7 m Breite (Bild 4). 
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Weitere Randbedingungen zu den beiden in Bild 5 dargestellten Varianten sind Tabelle 1 zu ent-
nehmen. 
In Tabelle 1 bezeichnet QTurb den durch das Kraftwerk abgeführten Abfluss. Qges,FAA setzt sich zu-
sammen aus dem Abfluss in der FAA und der Zusatzdotation, d. h. es ist der Abfluss, der am unteren 
Ende der FAA austritt. Mit bs wird die Breite des Schlitzes am unteren Ende der FAA bezeichnet, vS 
ist die im Bereich des Schlitzes gemittelte Fließgeschwindigkeit. Die Lage des Schlitzes ist in Fließ-
richtung angegeben. Der Unterwasserstand ist für beide Varianten identisch. 
 
Varianten QTurb Qges,FAA bs vs Lage Schlitz UW-Stand 
offen 80 m3/s 3,0 m3/s 1,65 m 0,9 m/s Keine Ein-
engung 




80 m3/s 2,1 m3/s 0,7 m 1,5 m/s rechts, 
schräg 
162,64 m ü. 
NN 
Tab. 1: Randbedingungen für die Variantenuntersuchungen 
 
Der aus der FAA austretende Abfluss ergibt sich aus den Schlitzdimensionen und der vorgegebenen 
Geschwindigkeit im Schlitz von 1,5 m/s. Sämtliche Größen in Tabelle 1 sind im Naturmaßstab an-
gegeben. 
Mit Angaben aus der einschlägigen Literatur über die Schwimmfähigkeit von Fischen lassen sich 
Geschwindigkeitsbereiche definieren, in denen die Verhältnisse für die Fischwanderung günstig 
oder ungünstig sind. Die Leistungsfähigkeit der Fische ist dabei abhängig von der Fischart und vom 
Entwicklungsstadium der Fische. Hervorzuheben ist, dass nicht nur zu große Geschwindigkeiten im 
Wanderkorridor der Fische die Auffindbarkeit der FAA beeinträchtigen, sondern dass vor allem 
auch ein fehlender Strömungsimpuls zur Desorientierung der Fische führen kann. Die geeigneten 
Strömungsgeschwindigkeiten für die am Neckar empfohlenen Indikatorfischarten betragen 0,3 m/s 
bis 1,6 m/s [2]. Ziel der Modellversuche war es also, Strömungsbedingungen in einem längs des 
Ufers durchgehenden Wanderkorridor zu schaffen, die die Auffindbarkeit des Einstiegs in die FAA 
bestmöglich unterstützen. 
In Bild 5 sind die zeitlichen Mittelwerte der gemessenen Fließgeschwindigkeiten für zwei Varianten 
dargestellt. Die Abbildung zeigt, dass sich die Strömungsfelder im Einstiegsbereich in Abhängigkeit 
der geometrischen Ausgestaltung des Schlitzes und des Abflusses am unteren Ende der FAA signifi-
kant unterscheiden. Für die Variante mit Einstiegsöffnung auf voller Breite (Bild 5, „offen“) ergibt 
sich, dass die Strömungsgeschwindigkeiten im Nahbereich der FAA nicht ausreichen, um eine Leit-
wirkung auf die Fische entfalten zu können, da die Leitströmung nach Austritt aus der FAA-Öffnung 
schon nach wenigen Metern von der Strömung aus dem Kraftwerk dominiert wird. Sohlennah wan-
dernde Fische können auf Grund geringer Geschwindigkeiten über der Sohlenrampe den Einstieg 
Autorenfassung 
Heinzelmann, Weichert, Wassermann: Hydraulische Untersuchungen zum Bau einer Fischaufstiegsanlage in 
Lauffen am Neckar, 2013 
- 10 - 
höchstens zufällig auffinden. Die Verengung des Austrittsquerschnitts, d. h. die Anordnung einer 
weiteren Trennwand mit Schlitz, erzeugt zwar höhere Fließgeschwindigkeiten im Schlitz, und bei 
Anordnung in Fließrichtung links bis mittig auch über der Rampe, führt aber gleichzeitig zu großen 
Strömungsgebieten mit geringen Geschwindigkeiten in der Verlängerung des Kraftwerkspfeilers 
zwischen FAA und angrenzendem Saugrohr. Die Ergebnisse für die aus neun unter 
 
 
Bild 6: Ergebnisse einer 3-D-HN-Modellierung der Schlitzpassströmung 
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suchten Schlitz- bzw. Abflusskonfigurationen entwickelte Vorzugsvariante zeigt die rechte Hälfte 
von Bild 5 (Bild 5, „Schlitz schräg“). In der Vorzugsvariante lenkt ein in Fließrichtung rechtsseitig 
angeordneter Schlitz mit Breite von 0,7 m die Strömung aus der FAA schräg gegen das linke Ufer, 
wo sie sich zunächst entlang der FAA-Außenwand, weiter stromab im Bereich der Sohlenrampe als 
durchgehender Korridor ausbreiten kann. Gleichzeitig bewirkt der gegenüber der Ausgangsvarian-
te erhöhte Abfluss aus der FAA, dass der Bereich mit geringen Geschwindigkeiten im Nachlauf des 
Pfeilers begrenzt bleibt. 
Zusätzlich zu den physikalischen Modelluntersuchungen finden derzeit numerische Simulationen 
für das Unterwasser der Staustufe Lauffen statt. Diese werden mit einem 3-D-Navier-Stokes-Löser 
durchgeführt, der die freie Wasseroberfläche berechnet und auf Basis von Hexaedergittern arbeitet. 
Diese Simulationen sind wünschenswert, da mittels der physikalischen Modellversuche zwar die 
hydraulische Optimierung der baulichen Komponenten erreicht werden kann, die Vermessung des 
Strömungsfelds im Unterwasser jedoch nur punktuell und mit einem relativ hohen Aufwand mög-
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lich ist. Dies hat zur Folge, dass sich die Strömungsparameter aus den Messungen des physikali-
schen Modells nur statistisch beschreiben lassen. 
Auch wenn mit dem numerischen Modell ebenfalls nur eine Annäherung an die realen Verhältnisse 
möglich ist, ist man im Vergleich zu den Ergebnissen aus dem physikalischen Modell in der Lage, 
einen weiteren Aspekt zu untersuchen: Liegt eine auf Basis der physikalischen Modelluntersuchun-
gen optimierte Variante vor, so bietet die numerische Simulation die Möglichkeit, für einen gegebe-
nen Zeitpunkt ein räumlich hoch aufgelöstes Bild der Strömungsvektoren nach Größe und Richtung 
zu erhalten. Mit dieser Information lässt sich in einem nächsten Schritt bewerten, ob zu jedem Zeit-
punkt und für die gegebenen Randbedingungen (z. B. Abflussmengenaufteilung zwischen FAA und 
Kraftwerk oder Turbinenmanagement) ein durchgehender Wanderkorridor für die Fische zur Ver-
fügung steht. Zusammen mit den Ergebnissen aus den physikalischen Modellversuchen lassen sich 
damit die hydraulischen Verhältnisse hinsichtlich ihrer Eignung für die Fischwanderung bestmög-
lich beurteilen. 
4.2 Passierbarkeit 
Neben der Auffindbarkeit spielt für die Wirksamkeit einer FAA auch die Passierbarkeit der Anlage 
eine entscheidende Rolle. Wie in Abschnitt 3 bereits erläutert, sieht der Planungsentwurf für den 
Fischaufstieg an der Stauanlage Lauffen wegen der beengten Platzverhältnisse einen Schlitzpass 
vor. Dieser weltweit häufig eingesetzte Typ einer beckenartigen FAA wurde bereits ver-
schiedentlich im Rahmen von Forschungsarbeiten, z. B. [8], [9], [10] näher untersucht. Die Untersu-
chungen zeigten u. a., dass sich in Abhängigkeit der geometrischen Anordnung der Schlitze 
verschiedene Strömungsmuster in den Becken zwischen den Schlitzen einstellen. Wie genau dieses 
Strömungsfeld beschrieben werden kann (Geschwindigkeiten, Wirbelgrößen) und vor allem, wel-
che Wirkung die verschiedenen Strömungsmuster auf die unterschiedlichen wanderwilligen Fisch-
arten haben, ist jedoch noch weitestgehend ungeklärt. 
Um das Strömungsfeld näher zu untersuchen, wurde in der BAW ein physikalisches Modell eines 
Schlitzpasses im Maßstab 1:4 aufgebaut. In diesem Modell sollen in Abhängigkeit verschiedener 
geometrischer Anordnungen die Strömungsverhältnisse zeitlich und räumlich hoch aufgelöst er-
fasst werden. Das Modell besteht aus neun aufeinander folgenden Becken, die durch eine Breite von 
0,78 m, eine Länge von 0,99 m und eine Sohlenneigung von 2,8 % gekennzeichnet sind. Die Becken 
sind so gestaltet, dass die Beckengeometrie flexibel angepasst und optimiert werden kann. Die 
Strömung innerhalb eines einzelnen Beckens und im Bereich des Schlitzes zwischen zwei Becken 
soll vermessen und mittels geeigneter hydraulischer Größen als Funktion des Abflusses und der 
geometrischen Beckendimensionen beschrieben werden. Hierzu soll als optisches Messverfahren 
ein PIV-System (Particle Image Velocimetry) eingesetzt werden, mit dem die Strömung berüh-
rungslos durch den Rinnenboden und die Seitenwände aufgenommen werden kann. Das Messsys-
tem ist dabei so aufgebaut, dass ein synchronisierter Messbetrieb mit dem PIV-System und zwei 
ADV-Sonden möglich ist. Die Messfrequenz des PIV-Systems 
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beträgt max. 200 Hz, der Messbereich hat eine Größe von ca. 45 x 40 cm. Einzelheiten hierzu sind in 
[11] zu finden. 
Die Untersuchungen im physikalischen Modell erfüllen neben den gewonnenen Erkenntnissen über 
das Strömungsfeld einen weiteren Zweck. Die hoch aufgelösten Daten der Strömungsmessungen 
dienen dazu, die Berechnungsergebnisse der eingesetzten numerischen Modelle zu plausibilisieren 
und die Modellverfahren weiterzuentwickeln. Wenn sichergestellt ist, dass die numerischen Mo-
dellverfahren das Strömungsfeld mit hinreichender Genauigkeit berechnen können, besteht die 
Möglichkeit, mit geringem Aufwand die Auswirkungen baulicher Varianten zu untersuchen und zu 
bewerten. Beispielhaft sind in Bild 6 die Resultate einer numerischen 3-D-Modellierung in einem 
Becken eines Schlitzpasses dargestellt. Die Bilder verdeutlichen den Einfluss der Anordnung der 
baulichen Elemente auf das Strömungsfeld. Während im linken Bild noch ein durchgehender Strö-
mungsstrahl innerhalb des Beckens zu erkennen ist, zeigt das rechte Bild, dass bereits eine gering-
fügige Verlängerung und Versatz des Umlenkelements unter Erhaltung der Schlitzbreite hinter dem 
Schlitz dazu führt, dass der Strömungsstrahl in das Becken abgelenkt wird und so eine durchge-
hende Strömungssignatur innerhalb des Beckens zu Gunsten einer verbesserten Energiedissipation 
nicht mehr gegeben ist. 
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river continuity of Federal waterways. In this context, the investigations of BAW concentrate on 
hydraulic and waterways engineering aspects. This article reports on current investigations for the 
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cal and numerical model simulations are used. 
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